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Die folgenden Angaban sind dan vom Anmelder 

@ Leichtbauventil 

® Bei einem Hohlventil fur einen Verbrennungsmotor mit 
einem Verhaltnis von Wandstarke zu Schaftdurchmesser 
kleiner 1 : 3 soil die Verformung des Ventilkopfs minimiert 
warden. Hierzu stutzt sich der Ventilteller gegen den 
Schaft entweder direkt oder uber ein Zwischenstuck ab. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Leichtbauventil insbesondere 
fur einen Verbrennungsmotor rnit einem Schaft, einem Ven- 
tilkegel und einem Ventilteller, wobei Ventilkegel und Ven- 5 
tilteller gemeinsam einen Hohlraum bilden und die Wand- 
starken von Ventilteller und Ventilkegel relativ zum Schaft- 
durchmesser ein Verhaltnis von kleiner 1 : 3 aufweisen. 

Derartige Ventile sind z. B. aus der DE-OS 19 60 331, der 
EP-OS 091 097, der US 2,731,708 oder der US 1,294,416 io 
bekannt. 

Bei der Entwicklung moderner Motoren wird verstarkt 
auch an eine elektromagnetische, pneumatische oder hy- 
draulische Ansteuerung des Ventiltriebs gedacht Die fur 
derartige Ventiltriebe aufzubringende Antriebsleistung 15 
wachst exponentiell mit dem Gewicht der oszillierenden 
Massen, d. h. der Ventile. Daraus ergibt sich die Forderung, 
Leichtbauventile beziiglich des Gewichts weiter zu optimie- 
ren, d. h. insbesondere die Wandstarken weiter zu minimie- 
ren. 20 

Bei den meisten bekannten Leichtbauventilen wird durch 
das Bestreben, im Innern des Ventils einen moglichst groBen 
Hohlraum zu schaffen, eine relativ groBe, nicht unterstutzte 
Bodenflache zum Brennraum hin gebildet, die im Betrieb - 
insbesondere bei minimierten Wandstarken - durch den Ver- 25 
brennungsdruck deformiert wird. Die durch diese Verfor- 
mungen entstehenden Verschiebungen an der Umfangsfla- 
che des Ventilsitzes tragen zu einem vorzeitigen VerschleiB 
des Sitzes und zur zusatzlichen Beanspruchung des Ventils 
bei. AuBerdem bewirken diese Verformungen eine zusatzli- 30 
che Beanspruchung im Bereich der Fiigestelle zwischen 
Ventilteller und Ventilkegel mit der Gefahr eines Aufplat- 
zens der Verbindung. 

Eine Abstutzung des Ventiltellers ist an sich aus der US 
2,439,240 bekannt. Die dort dargestellte Losung ist jedoch 35 
bedingt durch die Ausbildung der Abstutzung herstellungs- 
technisch aufwendig. 

Ein weiterer Losungsansatz ist aus der US 2,371,584 be- 
kannt. Dort wird der Ventilteller mittig abgestutzt, wobei die 
von der Abstutzung aufgenommenen Krafte uber ein inner- 40 
halb des Schafts angeordnetes Rahrstiick in das Schaftende 
eingeleitet werden. Diese Anordnung ist aufwendig und er- 
zielt nur teilweise den erwunschten Effekt einer minimalen 
Verformung des Ventilkopfes unter Last. Insbesondere er- 
gibt sich aufgrund des Kraftflusses uber den Schaft fur die- 45 
sen Losungsansatz bei gleichen geometrischen Verhaltnis- 
sen sogar eine Verschlechterung der Verformungswerte ver- 
glichen mit z, B. dem aus der EP-OS 091 097 bekannten 
Ventil. 

Die Erfindung beschaftigt sich daher mit dem Problem, 50 
bei einem Leichtbauventil auf einfache Art und Weise die 
Steifigkeit des Ventilkopfes zu erhohen. 

Dieses Problem wird bei gattungsgemaBen Ventilen ge- 
lost durch eine Ausbildung rnit den kennzeichnenden Merk- 
malen der Anspruche 1, 8 bzw. 9. Vorteilhafte Weiterbildun- 55 
gen sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Mit erfindungsgemaBen Ventilen lassen sich Verfor- 
mungswerte realisieren, die im Bereich der Werte von Ven- 
tilen mit einem Ventilkopf aus Vollmaterial liegen. 

Dabei stellt die Ausfuhrung nach Anspruch 1 eine weitge- 60 
hende Abkehr von der bisher ublichen Bauform fur Leicht- 
bauventile dar, da der Ventilkegel nicht mehr einstiickig mit 
dem Ventilschaft ist, sondern als Einzelteil hergestellt wird 
und der Ventilschaft sich - ggfs. mit einem Zwischenstiick 
oder mit vergroBertem Durchmesser - zum Ventilteller hin 65 
fortsetzt. 

Bei der Ausfuhrung nach Anspruch 8 oder 9 wird die kon- 
ventionelle Bauform beibehalten und es wird der Ventilteller 



053 Al 

2 

durch eine zusatzliche oder eine angeformte Hulse oder ein 
etwa zylindrisches Stuck Vollmaterial gegen den Schaft ab- 
gestutzt 

Bei beiden Ausfuhrungen ist der Schaft vorzugsweise als 
gezogenes oder geschweiBtes Rohr ausgefuhrt oder besteht 
aus Vollmaterial. 

Die Fixierung des Ventilkegels am Schaft erfolgt vor- 
zugsweise durch Loten oder SchweiBen. 

Unter "radial innen" ist zu verstehen: entfemt vom Au- 
Bendurchmesser des Ventiltellers. 

Durch das erfindungsgemaBe Ventil wird ein Leichtbau- 
ventil geschaffen, das auch noch bei sehr dunnen Wandstar- 
ken und entsprechend geringem Gewicht eine hohe Steifig- 
keit aufweist. 

Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken, die auf 
den Ventilteller wirkenden Gaskrafte durch Abstutzung des 
Ventiltellers gegen den Schaft oder eine Verlangerung des 
Schafts aufzunehmen. Durch die Abstutzung des Ventiltel- 
lers gegen den Ventilschaft - entweder durch Verlangerung 
des Schafts bis zum Ventilteller oder durch ein Zwischen- 
stiick zwischen Schaft und Ventilteller - entsteht in Verbin- 
dung mit dem Ventilkegel ein biegesteifes Rotationsflachen- 
tragwerk mit etwa dreieckfbrmigem Querschnitt. 

Zwar ist aus der US 4,834,036 ein Leichtbauventil be- 
kannt, bei dem der Schaft bis in den Bereich des Ventiltellers 
durchgeht, bei dem Ventilkopf handelt es sich jedoch um ein 
leichtes, gegossenes oder geschmiedetes Vollmaterial auf 
Titanbasis wie Utanaluminid, so daB dieses Ventil gattungs- 
gemaB nicht zu den erfindungsgemaBen Hohlventilen ge- 
hort. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Ventil im Querschnitt 

Fig, 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, Ventilteller und 
Kegel zweistuckig 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer Zentrierung fur 
den SchaftfuB 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer am Ventilteller 
angeformten Abstutzung 

Fig, 5 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Abstutzung 
des Ventiltellers einstiickig mit dem Ventilkegel ist 

Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einstiickigem Ventil- 
schaft und Ventilkegel, Ventilteller ist mit einer Hulse gegen 
den Schaft abgestutzt 

Fig. 7 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, Schaft, Ventilke- 
gel und Ventilteller sind einstiickig. 

Ein Ventil 1 fur einen Verbrennungsmotor besteht aus ei- 
nem Schaft 2, einem nicht dargestellten VentilfuB, einem 
trichterformigen Ventilkegel 3 und einem einstiickig mit 
dem Ventilkegel hergestellten Ventilteller 4. Der Durchmes- 
ser des Schafts ist auf Hohe des Ventilkegels 3 erweitert. An 
seinem unteren Ende ist der Schaft 2 mit dem Ventilteller 4 
verschweiBt. Der Ventilkegel 3 ist an seinem oberen Ende 
mit dem Schaft 2 verschweiBt. Der Ventilkegel 3, der Ventil- 
teller 4 und das beide verbindende untere, erweiterte Schaf- 
tende bilden gemeinsam ein biegesteifes Rotationsflachen- 
tragwerk. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrung sind Ventiltel- 
ler 4 und Ventilkegel 3 nicht einstiickig, sondem durch eine 
SchweiBnaht miteinander verbunden. Der Schaft besteht aus 
Vollmaterial. Dabei kann der Schaft unterhalb der SchweiB- 
naht auch einen kleineren Durchmesser aufweisen als im 
Bereich oberhalb der SchweiBnaht. 

In Fig. 3 sind Ventilteller 4 und Ventilkegel 3 einstiickig 
und im Ventilteller 4 ist eine Zentrierung fur das Ende des 
Schafts 2 vorgesehen. Eine SchweiBverbindung ist nur zwi- 
schen dem oberen Ende des Ventilkegels 3 und dem Schaft 
vorgesehen. 
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In Fig. 4 ist ein Ventilteller (4) mil einer angeformten Ab- 
stiitzung gemaB Anspruch 6 dargestellt 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 sind Ventilke- 
gel und Abstiitzung einstuckig. Der Schaft ist ira oberen Be- 
reich des Ventilkegels angeschweifit. 

In Fig. 6 ist eine Ausfuhrung gemaB Anspruch 8 darge- 
stellt 

Ventilkegel (3) und Schaft (2) sind einstuckig, zwischen 
Ventilteller (4) und Schaftende ist eine Hiilse (5) fixiert 

In Fig. 7 ist eine Ausfuhrung gemaB Anspruch 9 darge- 
stellt Schaft 2, Ventilkegel 3 und die Abstiitzung des Ventil- 
tellers sind einstuckig hergesteilt, z. B. durch Metall Injec- 
tion Moulding oder durch Drehen. 
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1. Leichtbauventil, insbesondere fur einen Verbren- 
nungsmotor, mit einem Schaft, einem Ventilkegel und 
einem Ventilteller, wobei Ventilkegel und Ventilteller 
gemeinsam einen Hohlraum bilden und die Wandstar- 20 
ken von Ventilteller und Ventilkegel relativ zum 
Schaftdurchmesser ein Verhaltnis von kleiner 1 : 3 auf- 
weisen, gekennzeichnet durch die Merkmale, 

a) der Ventilteller (4) ist in einem radial innen lie- 
genden Bereich gegen den Schaft (2) abgestutzt, 25 

b) Ventilkegel (3) und Ventilschaft (2) bestehen 
aus zwei verschiedenen, miteinander verbunde- 
nen Bauteilen, sind also nicht einstuckig, 

c) der Ventilkegel (3) ist an seinem oberen Ende 
am Schaft (2) fixiert. 30 

2. Leichtbauventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schaft (2) am Ventilteller (4) fixiert 
ist. 

3. Leichtbauventil nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schaft (2) auf Hohe des Ven- 35 
tilkegels (3) einen groBeren Durchmesser aufweist, als 

in einem oberhalb des Ventilkegels (3) liegendem Be- 
reich. 

4. Leichtbauventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der tjbergang zum groBeren Schaftdurch- 40 
messer kegelfbrmig so geformt ist, daB sich im ver- 
schweiBtem Zustand ein biindiger AbschluB mit dem 
Ventilkegel (3) ergibt. 

5. Leichtbauventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstiitzung des Ventiltellers (4) ge- 45 
gen den Schaft (2) iiber ein Zwischenstuck oder ein mit 
dem Ventilkegel einstiickiges Rohrstiick (6) erfolgt. 

6. Leichtbauventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Ventilteller (4) einstuckig mit diesem 
eine Abstiitzung angeformt ist, mit der sich der Ventil- 50 
teller (4) gegen den Ventilschaft (2) abstiitzt. 

7. Leichtbauventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Ventilkegel 
(3) und Ventilteller (4) einstuckig sind. 

8. Leichtbauventil fiir einen Verbrennungsmotor be- 55 
stehend aus einem Schaft (2), einem mit dem Schaft 
einstiickigen Ventilkegel (3) und einem Ventilteller (4), 
wobei Ventilkegel (3) und Ventilteller (4) gemeinsam 
einen Hohlraum bilden und die Wandstarken von Ven- 
tilteller (4) und Ventilkegel (3) relativ zum Schaft- 60 
durchmesser ein Verhaltnis von kleiner 1 : 3 aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, daB etwa in Verlangerung des 
Schafts (2) eine rohrfbrmige, etwa den Durchmesser 
des Schafts (2) aufweisende Hiilse (5) oder ein etwa zy- 
lindrisches Stuck Vollmaterial zur Abstiitzung des Ven- 65 
tiltellers (4) zwischen Ventilteller (4) und unterem 
Schaftende fixiert ist 

9. Leichtbauventil fur einen Verbrennungsmotor be- 



stehend aus einem Schaft (2), einem mit dem Schaft 
einstiickigen Ventilkegel (3) und einem Ventilteller (4), 
wobei Ventilkegel (3) und Ventilteller (4) gemeinsam 
einen Hohlraum bilden und die Wandstarken von Ven- 
tilteller (4) und Ventilkegel (3) relativ zum Schaft- 
durchmesser ein Verhaltnis von kleiner 1 : 3 aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, daB etwa in Verlangerung des 
Schafts eine mit dem Ventilkegel (3) und dem Schaft 
(2) einstiickige, ringfbrmige Abstiitzung fiir den Ventil- 
teller (4) angeformt ist 
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Abstract of DE1 9804053 

The invention relates to a hollow-stem valve for 
an internal combustion engine. Said valve has a 
ratio of wall thickness to stem diameter of less 
than 1:3. The aim of the invention is to minimise 
the deformation of the valve head. To this end, 
the valve disk rests directly against the stem. 
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